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De aarde verandert door krachten 


+ Endogene krachten: krachten van 
binnenuit 


+ Exogene krachten: krachten van buitenaf 


Vragen 


1. Noem drie verschillen tussen de oceanische en continentale korst. 
2. Wat is het verschil tussen de lithosfeer en de asthenosfeer? 

3. Noem vier argumenten voor de theorie van de platentektoniek. 
4. Op welke manieren kunnen de platen t.o.v. elkaar bewegen? 
5. Welke vier soorten vulkanen ken je als je kijkt naar de vorm? 
6. Noem drie verschillen tussen stratovulkanen en schilvulkanen. 
7. Wat is een hotspot(vulkaan)? 

8. Wat komt er uit een vulkaan? 

9. Is het gesteente binnenin de aarde vast of vloeibaar? 

10. Welke twee schalen gebruikt men bij aardbevingen? 

11. Waar zijn de aardbevingen het sterkst? 

12. Waardoor ontstaan oceanen? 

13. Waardoor ontstaan lahars? 

14. Waardoor is er een relatie tussen ertsen en vulkanisme? 


О Opbouw aarde 

= Bolschillen of 
(aard)sferen 

* kem 

* mantel 

* korst 


aardkorst: 7-70 km 
entaal: veel graniet 
oceanisch: basalt 


О Kern = binnenste aardsfeer 
* mengsel van nikkel en ijzer 
= Binnenste deel vast 

* Buitenkern vloeibaar 


§1.1 Planeet aarde 


О Mantel А 
* Siliciumverbindingen met ки 
veel ijzer en magnesium ge 

* binnenmantel vaste stof 
* buitenmantel taai-vloeibaar 
= asthenosfeer 


" тапа} 


§1.1 Planeet aarde 


Q Korst = buitenste bolschil 


verbindingen van O, met 
Fe, Ca, Mg, Na en Al 
Oceanische korst 

dikte 7 - 10 km 

basalt, zwaarder 
Continentale korst 

dikte 30 - 40 km 

graniet, lichter 

Moho-laag 

grens tussen korst en mantel 


De korst bestaat uit 
continenten en 
oceanen. 


Continentale 


korst: 
veel graniet (30-70 
km) 


km) 
lichter 


Oceanische 
korst: 

veel basalt (1 — 7 km) 
zwaarder 


Kijkend naar de fysische eigenschappen (o.a. hardheid) van het 
soort materiaal, dan is er de volgende indeling: 


De lithosfeer: de harde, vaste laag van de aarde (groter dan de aardkorst, 
namelijk ook het harde deel van de mantel) (60-150 km) 


De asthenosfeer: een zachtere laag (plastisch, op sommige plaatsen echt 


gesmolten) 
60-400 km 
Rust op binnenmantel 
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lithosfeer 
korsten 
vast deel 
buitenmantel 


oceaan 


asthenosfeer 


00 km binnenmantel 
buitenkern 


2.900 km 


binnenkern 


6.378 km 


Alfred Wegener (1880-1930) 


Platentektoniek Schuivende schollen Ss. 


De hypothese van Wegener: Pangea 


280 mijoen jar geleden 


* 1912: Wegener reconstrueert het 
anè Pangea supercontinent Pangea. 
* Hij benoemde drie gebieden: 
EE Oercontinent Laurasia 
AMERIKA Oercontinent Gondwana 
> Oeroceaan Panthalassa 
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Schuivende continenten van Wegener 


De kustvormen van Zuid-Amerika en Afrika lijken op elkaar. Wegener 

ontdekte: 

1. Flora en fauna van de continenten kwam overeen. 

2. Gesteenten in Zuid-Amerika en Afrika sluiten op elkaar aan. 

3. Aanwijzingen van gelijktijdige vergletsjering werden gevonden op 
verschillende continenten. 


Conclusie: Zuid-Amerika moet hebben vastgezeten aan Afrika. Ze 
vormden een groot continent: Pangea. 

Er was geen verklaring voor de beweging van de continenten, dus 
Wegener werd niet geloofd. 


De aarde, een legpuzzel 


De tegenwoordige verspreiding van afzettings- 
gesteenten en fossielen lijkt willekeurig. Soe 


Schuif de legpuzzel in gedachten in elkaar. 
Welke patronen ontstaan? т 4 alc Ba 


Sterke aanwijzingen ... 
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Gletsjerkrassen uit de ijstijd in het 
Perm, met Zuidpool als middelpunt. 


Fossiele planten uit dezelfde periode. 


Aansluitende afzettingen van 
steenkoollagen. 


= fossiele moerasvegetati 


jegroeid in vochtig warm klimaat. 


Fossielen van dieren 


De Lystrosaurus, 
en andre 


маа 


Serben 


Ges 


De cu 

sen Landrepliel ut het ras, 

E De Messi wae 
Eise 


| 
De varen aspira 
Wear op alle төлөй 


Fossiele dieren uit dezelfde 

periodes. 

Opvallend: 

Steenkoollagen op Antarctica 

Ook op Antarctica veel fossielen 
van leven in een tropische zee 
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150 My Reconstruction 


Continenten op drift 
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+ Wegener kon niet duidelijk maken waardöör Pangea uiteen zou kunnen 
drijven. 


Aardschollen in beweging 
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Dieptemetingen in de oceaan 


Duidelijk patroon 

* Mid-oceanische rug 
* symmetrie 

* centrale kloof 

* dwarsbreuken 

* eilanden 


De Mid-Atlantische rug is een 
van de grootste bergketens 
ter wereld. 
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Aardmagnetisme 


sciencentercicont 
sim?chapter по 


Magnetisme van de aardkern beïnvloedt 
elke magneet op aarde. 

Kompasnaald wijst naar het magnetische 
noorden. 

Magnetische noordpool en zuidpool 
veranderen periodiek: 

= geomagnetische polariteitsomkering 


Paleomagnetisme 

+ Studie van het magnetisch verleden 
van de aarde. 

* Vulkanisch magma bevat minieme 
ijzerdeeltjes. 

+ IJzer is magnetisch. 

* Bijuitvloeiing richten de ijzerdeeltjes 
zich naar het magnetisch veld. 

+ в stolling liggen deze deeltjes vast in 
het gesteente. 

+ De periode van de polariteit is bekend. 

> Bepaling ouderdom gesteenten is dus 
mogelijk. 


tire w 


+ Ompoling: 

* http://www.kennislink.nl/publicaties/aardm 
agnetisch-veld-is-mogelijk-bezig-om-te- 
keren 


+ Wegener: 
http://acweb.nl/sites/default/files/1.1%20W 
egener%202010.ppt#270,14, Verder bleek 


De beweging wordt veroorzaakt door de 
interne hitte van de aarde. 


Convectiestromen 
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Verandering in de positie van NW Europa op de globe 


Plaatbewegingen 


* Convergent bewegende platen 
+ Divergent bewegende platen 
* Transform bewegende platen 


Taalkundig: 

- Convergentie, divergentie 

- Convergente plaatgrens enz 
- Divergente plaatgrens 

- Transforme plaatgrens 


Plaatbewegingen zijn het resultaat van het 
bewegen van het gesteente onder de korst, 
van een duwkracht vanuit de 
(mid)oceanische rug (ridge push) en van 
een trekkracht als gevolg van het wegduiken 
van de oceanische korst bij een 
subductiezone (slab pull). 


Gevolgen convergentie: 
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Hoe kunnen de verschillende platen t.o.v 
elkaar bewegen? (1 t/m V) 
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Platentektoniek Schuivende schollen ce 


Divergentie: beweging uit elkaar 


Platentektoniek Schuivende schollen 


Divergentie: twee typen 


Midden-Atlantische Rug 
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Seafloor Spreading 


Een onderwatergebergte | 
ETW- Î over de hele aarde [i 
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Saunders College Publ. 


Kloof in 
IJsland 


Divergentie: Het ontstaat van een slenk (later: 
Oceaan) Het kromtrekken van tet oercantinent 


Het ontstaan van een kloof 


Py 


Riftster met 3 armen 


Oost-Afrikaanse 
slenk of rift: 
beginnende 


lazone 


Atia Niger. 


Zuid-Amerika 


Arabisch 
Schiereiland 


Parana 


De Grote 
Afrikaanse 
Slenk: 

- 20 miljoen jaar 


- 1 mm/ jaar 

- aardbevingen, 
lavastromen, 
hete bronnen. 


Basalt- 
zuilen 
Grote Slenk 
Afrika 


Schildvulkanen 


Bij divergente plaatgrenzen (oceaan) 
Boven hotspots 

Dunne lava 

Effusief vulkanisme (niet zo gevaarlijk) 


Vlakke kegel 


De mid-oceanische bergrug kan je beter zien als 
een spleetvulkaan 


Il. Het oceanische 
deel van een plaat 
onder het 
continentale deel 
van een plaat 


Verschijnselen daar: 


* Diepzeetrog 
* Vulkanen (strato-) 
+ Plooiingsgebergte 


Er is een subductiezone 


Stratovulkanen 


* Dikkere, taaiere lava (zure lava) 
+ Explosief vulkanisme (gevaarlik) 


* Bij subductiezones (bij convergente 
plaatgrenzen) 


EEN STRATOVULKAAN 


Be 


ZUID-AMERIKA 


Situatie Oostelijke 
Pacifische Oceaan 
— Zuid-Amerika nu 


Ill. Het oceanische 
deel van een plaat 
onder het 
oceanische deel 
van een plaat 


De Caribische Zee (ondanks de naam) is wel degelijk diep, en moeten we dus 
zien als een oceaan. 


Asthenosfeer 


IV. Het oceanische 
deel van een plaat 
gaat onder een 
continentale plaat, 
maar er ligt een 
zee op de 
continentale plaat 
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Indische Oceaan 
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Indische Oceaan LOMBOK 
200 km 


V. Tegen elkaar 
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deels gemetamortoseerde 
sedimenten 


Plooiingen 


F. 


Ganges 


De Himalaya en het 
Tibetaans Hoogland 


Rol India 
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De botsing zet door 


Ina botst tegen 


Rol India 


ndia 


‘aardwetenschappen 


VI. Langs elkaar 


San Andreasbreuk 
/ 


Schuivende schollen ت‎ 


Transforme breuk 


Grens waar twee platen langs elkaar 


schuiven 


~ voorbeeld San Andreasbreuk 
~ aan weerszijden van de 
mid-oceanische rug 

Geen vorming van aardkorstmateriaal 

Geen vernietiging van 

aardkorstmateriaal 

Veel aardbevingen 


Hotspots op een wereldkaart. 1 - divergente plaatgrens; 2- transforme — 57 
plaatgrens; 3 - convergente plaatgrens; 4 - diffuse plasigrens (orogene 
gordel; 5 - enkele prominente hotspots. 


Welke soorten vulkanen zijn er? 


Waar komen vulkanen voor: 


+ Bij plaatranden (bij divergentie of 
subductie) 

+ Bij hotspots 

* Soms bij breuken 


Wat zijn hotspots? 


De bovenkant van een 
mantelpluim is de hotspot. 
Boven de hotspot ontstaat de 


Molokai, => vulkaan. 
SC 


Maut. 0.5- 
Hawaii, present-0.8 


я B 
Oahu. 225-329 Ср 
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Mante plume 


De Hawai-archipel met de 
ouderdom van de vulkanische 
activiteit op de eilanden (en 
de ouderdom van de eilanden 
zelf). In het 2.0. liggen de 
huidige actieve vulkanen. Van 
Z.O. naar N.W. neemt de 
ouderdom toe. De 'knik' in de 
schikking van de eilanden 
wijst op een verandering in de 
bewegingsrichting van de 
Pacifische plaat. 
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SOORTEN VULKANEN 


Zachte heling 


van basaltische Март. 


`N Vertakking. 


Zachte Spleet 
| ышк же 
heline. Magma 


— Calderavulkaan 


Schildvulkanen en spleetvulkanen 


+ Bij divergente plaatgrenzen (oceaan) 
* Boven hotspots 

* Dunne lava 

Effusief vulkanisme (niet zo gevaarlijk) 


Vlakke kegel 
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Schildvulkanen 
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Stratovulkanen 


* Dikkere, taaiere lava (zure lava) 
+ Explosief vulkanisme (gevaarlik) 


* Bij subductiezones (bij convergente 
plaatgrenzen) 


Let op: Je kan niet de gehele mid- 
oceanische bergrug ene spleetvulkaan of 
schildvulkaan noemen. 


Het ontstaan van vulkanen 


Calderavulkanen (zonder i) 


Caldera’s 


Grote komvormige kraters, 
gevormd door vulkanische activiteit 
Ontstaan kan op twee manieren: 
— afblazen van de vulkaantop 
2. voorbeeld Mount Saint Helens 
— Door uitstoot van grote 
hoeveelheden pyroclastisch 
materiaal 


o dak van magmakamer wordt niet meer 
ondersteund 


Э zaktin on stort in magma kamer 
+ Als de vulkaantop in de krater 
stort, wordt kraterpijp geblokkeerd 
— Vorming van een kratermeer 
2 omvang: van 2 km tot wol 50 km breed 


o grootste caldera: Yellowstone, 65 km 
doorsnede 


Caldera Formation 
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Caldera Formation Model.wmv 


De uitbarsting van 1450 Voor Christus zal bij velen natuurlijk een belletje doen 
rinkelen want daarvoor was het elland nog rond maar toen werd er zo een 84 km? 
land weggevaagd en verdween het in de diepte van de zee met een geweld dat het te 
horen was tot in Noorwegen. Het Egeïsche gebied werd verduisterd door een wolk 
van rook en as en een enorme tsunami van 250 meter hoog rolde voort met een 
snelheid van 350 km/h.Er was nog geen half uur nodig om Kreta te bereiken en de 
gehele Minoïsche beschaving te doen verdrinken. 


Wat komt er uit een vulkaan? 


y 


1. As. 


Met de term as wordt in de 


vulkanologie alle tefra bedoeld kleiner 
dan 2 mm. 


Kë Tube) 


Mt Ruapehu eruptions spectacular raw footage 


ттеу @ ж — 


Nieuw-Zeeland 


2. Lava = vloeibaar gesteente (over het aardoppervlak) 
(aan het aardoppervlak of in de oceaan) 


Hawaii 


1994: 
Lavastromen 
van de Etna 


3. Pyroclastische wolk (stroom) 


‘Scan une price leks eg ot 
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Een pyroclastische stroom of gloedwolk is gen van de verwoaslendste effecten van een vulkaanuiibarsiing. De golven 
bestaan ul vaste of halvigibar lava, gas, rotsen on as. Ze kunnen temperaturen bereiken it circa 850 "ОП вп 
atman чап het volume materiaal. de verhouding vaste sioligas en de helingsgran - snelheden tot cirea 725 km). 

Jorden kubieke meters tot ane kubieke kilometers, De meeste golven zn 10 
Ieper lang doorgaan. 


Pyroclastische stroom 


€ Pyroclastische stroom - 


Uitbarsting St. Helens (1980) 


Montserrat 


fumarolen 


Vulkanisch gas zit opgesloten in magma. Wanneer magma naar de oppervlakte 
stijgt komt het gas vrij omdat de druk op het magma lager wordt. Gas ontsnapt uit 
breuken in het aardoppervlak of uit de uitlaat. De ontsnappende gassen kunnen 
helpen fumarolen te vormen. Omdat sommige vulkanische gassen giftig zijn 
kunnen ze mensen doen stikken. 


5. Stenen, bommen | . 
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Een vulkanische bom is een groot brokstuk dat bj een vulkaaruitbarsting de lucht in geslngerdis, ent door een lahar of lava 
meegenomen ie Na zong of sediments zal een vulkanische bom dee uimaken van sen EL Ee geste 

Per defi worden in de v.kancogi ale ita groter dan 64 mm als wlkanische bommen aangeduid. Er in exemplaren 
bekend groter dan 10 mists Van zulke grate brokstukken s he soms moelijk aan te nemen dat ze сой door de lucht gevingen 
hebben. Soms most dan ook geconcludeerd werden Ga zs met de uibarsting door en lahar werden meegavoera 
Sams is in het gesteente aan duidelijke structuur van een inslagkrater om de bom heen te ontdekken, maar it hoot niet het 
geval te гп. Een bom kan ook wegrollen of ей stuiteren (as ht opperdakiegeseenta el==12c/ genoeg is) па zijn eerste 
Ze 


Een vulkanische bom van 5 meter doorsnede bij 
Strohn іп de Vulkaan-Eifel, in Duitsland. 


Lapili: vulkanische stenen tussen de 2 mm en 64 mm 


Dus: 
As = tot en met 2 mm 
Lapilli: tussen 2 mm en 64 mm 


Bommen: 64 mm en groter 


Lahars (komen niet uit de aarde, 
maar zijn het gevolg van de 
vulkaansuitbarsting) 


Een lahar is een modderstroom (regen- of smeltwater) van vulkanoclastisch 
materiaal (vulkanische as, puimsteen en brokken gesmolten of gestolde lava) die 
‘gewoonlijk ontstaat bij de uitbarsting van vulkanen. 


Oorzaken lahars 


+ Regen na uitbarsting: as wordt modder 
+ Sneeuw smelt door hitte vulkaan 
+ Kratermeer loopt leeg 


* https://www.youtube.com/watch?v=5NDfh 
QYe7tl&list-WL&index-7 


Lahars: modderstromen (vloeibaar beton) 
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Aardbevingen 


"E San Andreas Fault 
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1964: Niigata (Japan) 


(Italié) 


Aardbevingen: hoe sterk zijn ze? 


Twee schalen: 
De schaal van Richter 
De schaal van Mercalli 


Richter 


Aardbevingen kan je meten op verschillende schalen 


Hichter-sterkte_| Effecten Frequentie 
minder dan 2,0 | Microbeving, onvoelbaar BOOD per dag 
20-29 Onroelbaar maar wel te meien | 1000 per dag 
35-35 Vaak voelbaar, maar 43.000 per jaar 
veroorzaakt sclechts zelden 
schade 
40-49 Voorwerpen in huis schudden, | 6200 per jaar 


rammelende geluiden, grote 

schade is onwaarschijchjk 

50-55 Kan ın keine gebisden Hinke | 800 perjaar 
schade aanrichten bij slecht 

gebouwde buizen. Op zij 

hoogst lichte schade aan stevige 

gebeuwen 

50-65 ‘Schade aan gebouwen in een | 120 per jaar 
gebied tor 150 kilometer 

doorsnee 

70-75 ‘Grote schade in grotere TE per jaar 

gebieden 

SECH Di gebraido verwoesting la Tp jaar 

gebieden tos honderden 

kilometers groot 

ЭД еп groter Tp 20 аас 


De schaal van Mercalli 


Twee begrippen: 
Magnitude en Intensiteit 
Magnitude geeft aan hoeveel energie vrij komt 


bij een aardbeving (Richter) 


De intensiteit geeft aan wat er aan het 
opperviak te merken is. 


Diepte en aardbevingen 


Ondiepe aardbevingen 
(hypocentrum tot 70 km) 


Matig diepe aardebevingen 
(70—300 km) 


Diepe aardbevingen 
(dieper dan 300 km) 


diepte lin km) 


400 
afstand langs de doorsnede lin kml 


100 


200 


Tussen de intensiteit en de magnitude van een aardbeving bestaat een 
duidelijk verschil. 

In 1902 introduceerde de Italiaan Giuseppe Mercalli een schaal waarmee 
de heftigheid (intensiteit) van de trillingen van een aardbeving kon worden 
weergegeven. De schaal van Mercalli is een indeling in beschrijvende vorm 
van de gevolgen die aan het aardoppervlak zijn opgetreden. 

De intensiteit van een beving is afhankelijk van de plaats van waarneming. 
Daarentegen is de magnitude volgens de schaal van Richter onafhankelijk 
van de plaats op aarde waar deze wordt berekend en dus karakteristiek 
voor de kracht van de aardbeving zelf. Het gaat om de kracht in het 
hypocentrum. Zo heeft een krachtige aardbeving op grote diepte een relatief 
geringe intensiteit aan het aardoppervlak, echter wel verspreid over een 
groot gebied. Anderzijds kan een zwakke aardbeving een hoge intensiteit 
bereiken wanneer deze op geringe diepte plaatsvindt. 


San Fransisco 1906 


plat a 


Tsunami’s 


Oorzaken: 


1. Aardbeving onder water 
2. Vulkaanuitbarsting onder water 


3. lets groots valt in zee (aardverschuiving) 
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Tsoenami komt uit het Voortbeweging 
Japans. Tsoe (boven) 
betekent haven, nami golf. 


Normale toestand 
: | 


Vloedgolf 


220m/s 
(в00ктћ) 


30m/s 10m/s 
(110kmh) (36km/h) 


— 
OER 


fase 6 


voordat de tsunami de kust bereikt, trekt het water voor de kustijn zich even terug: 
de tsunami neemt dit water op en wordt nog groter 


Windgolven zetten de kuststrook niet onder water 


2004/12/26 Sumatra 


1703 
1755 
1883 
1964 
1998 


2004 


2006 


2007 


2009 
2011 


Bekende tsunami's 


Japan 
Portugal 
Indonesië 
vs 


Papoea-Nieuw- 
Guinea 


Indonesië India, 
Thailand 


Landen rond 
Indische Oceaan 


Papoea-Nieuw- 
Guinea 


Samoa-ellanden 
Japan 


8,0 
9,0 


100.000 


36.000 
131 
12.000 


290.000 


7300 


50 


170 
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Tsunami's 


+ Aardbeving in zee 

* Vlakke kust 

* Onderkant water wordt afgeremd 
* Opwaarts samengedrukt 

+ Muur van water 


Vooraf: terugtrekkend water 


= Tilly s Smith 
in twee kranten 


TSUNAMI HAZARD ZONE df ` 
тобой e. AN EVACUATION 
ROUTE 


Andere zaken die te maken hebben met 
Platentectoniek en aardwarmte 


* Delfstoffen in Indonesie 


Vorming van ertsen. 


Delfstoffen in een vulkanisch gebied ontstaan vrijwel 
altijd door afkoelen van magmahaarden. 

Verschillen tussen delfstoffen ontstaan door verschillen 
in afkoelingsproces en combinaties van chemische 
elementen in het magma. 

Eerst kristalliseren de mineralen vooral kwarts. 

Hierdoor concentreren zich chemische elementen in het 
overblijvende magma, die nog niet stollen. (magmatische 
differentiatie) 


De laatste resten magma (restmelt) hebben het laagste 
smeltpunt, dit is koper, lood, zink water en gas. De 
laatste twee zorgen ervoor dat de druk in de 
magmahaard zeer hoog wordt. Hierdoor komen er 
barsten in de aardkorst waarin de restmelt ingeperst 
wordt. Bij stolling vormt dit een ertsader. 


1 =aspluim 2 = lapilli 3 = Lavafontein 
vulkanische bom 6 = lavastroom 7 = lagen van lava en as 8 = bedding 
van vulkaan ruptie op flank 10 = kraterpijp 11 = magmakamer 12 = 
magma dat in breuk dringt maar oppervlakte niet bereikt 


= vulkanische asregen 


* Bij vulkanische activiteit: Black smokers 


Eon black smoker, ook wel vulkanische schoorsteen genaamd, is een onderzeese "coiere bron waar kokendheet 
water, ft ongeveer 400 C, onder grote druk ul de bodem tevoorechi komt. Het water is verzadigd mel mineral. 

‘daardoor heeft het opspullndo watar een zwarte Меш. Vandaar de naam, die zwarta roker betekent. Door contac met 
het koude omringende zeowaler saan deze mineralen (onder andere goud, zink. koper en zer) neer Op deze plaatsen 


vormt de neerslag vaak schoorsteenachtige pipen van enige meters tot soms enkele tientallen meters hoogte. 


Black smokers 


Midden op de platen zijn er ook 
bewegingen. 


Er kunnen * horsten en slenken ontstaan 


Horst Slenk 
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Dalende gebieden 
mam Breuicone 
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* Geisers 


The Old 
Faithful, 
Yellowstone 


Mantelplulm 


How Geysers Work 


Hot Spring 


N | < Сопе Geyser 


* Isostasie Het evenwicht tussen 
schollen van de aardkorst en de 
ае СЕЕ mantel. 


d D 


LA 


Waar de ¡jskap 
het dikste was, 
werd de 
korst het meest in de 
asthenosfeer geduwd 


na afsmelten is 

[^ daar de 
sterkste 
opheffing 


http-/www.geologievannederland.nl/landsc 
hap/vormende-krachten/tektoniek- 
duwende-kracht 
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Divergerende vaten 


Convergentie van oceanische 


Corvergerte wee 
EH 


“Tranevorele platen 


Kortbeschnving proces. 


Twee pisten bewegen ut 
rar vorming nieuwe 
‘oceanische korst Vorming 
midoceanische ruggen- 


Oceseische sehol alt onder 
“continental sehol Vorming. 
vulkanen, depzestroggen en 
andenbagen. 


Door besing van gelikeoer- 
tige pitan ontstaan plocingo- 
gebergten 


Twas platen bewegen ange 
‘kaar. Erwordt geen korst 
vermielige maar ook ret 
gement 


ddan in studieboek 


Oostpaciteche Rug 
Amerika. 


Pacitscho plat do 
plaat schu. 


Goon 
‘waist. 


zwar 
Bargoevingen. 


De drie krachten achter het 
bewegen: 


+ Ridge push 
* Slab pull 
* Basal drag (basale slepen) 


to om eolglevannedernd nlandeetap vormende-krachlntetniél-dowende rat 
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Nederland kantelt 


Vragen 


1. Noem drie verschillen tussen de oceanische en continentale korst. 
2. Wat is het verschil tussen de lithosfeer en de asthenosfeer? 

3. Noem vier argumenten voor de theorie van de platentektoniek. 
4. Op welke manieren kunnen de platen t.o.v. elkaar bewegen? 
5. Welke vier soorten vulkanen ken je als je kijkt naar de vorm? 
6. Noem drie verschillen tussen stratovulkanen en schilvulkanen. 
7. Wat is een hotspot(vulkaan)? 

8. Wat komt er uit een vulkaan? 

9. Is het gesteente binnenin de aarde vast of vloeibaar? 

10. Welke twee schalen gebruikt men bij aardbevingen? 

11. Waar zijn de aardbevingen het sterkst? 

12. Waardoor ontstaan oceanen? 

13. Waardoor ontstaan lahars? 

14. Waardoor is er een relatie tussen ertsen en vulkanisme? 


Dan nu: Z.O. Azié 


Platentektoniek in Indonesié 


4 Platen. De breuklijn tussen de Australische plaat en de 
Sundaplaat is een subductiezone. 


Beweegt 6cm per jaar, schoksgewijs, dus aardbevingen. 


Indische Oceaan 


WE WE МЕ WE TTE MEE WE МЕ E Е 


AA Subductie Zones @ Vulkanische Activiteit 
m Brouk Zonos 
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Indische Oceaan LOMBOK 
200 km 


Inclan/Australian plate 
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u 
ındtan/Australlan piste 


Uitbarsting: 
75.000 jaar geleden 


Gemid. Temp 
op aarde 
daalde 3 – 10 
graden 


Samosir: 

Prop in meer, 
ontstaan 

30.000 jr geleden 


Het Tobameer: een supervulkaan 


еп 505 m diep. 
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° 
Volume comparison of volcanic expulsion. 


Het ontstaan van de caldera en de ontwikkeling van het Tobameer 


Egeische Zee 3ookm 
Peloponnesos ¿Meana 
d 
Was, 
EJ 
¡Santorini © Rhodos 
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=a- subductiezone 


me} plaatbeweging 


A actieve vulkaan 


Bron: Peterik & Schwarze (2007 


Sumatra is voor een deel bedekt met 300 m as. 


Vulkanische as 
- bevat veel mineralen en is 
vruchtbaar 
- is goed waterdoorlaatbaar 
- is goed bewerkbaar 


IONISCHE | 
MICROPLAAT 


aa 


Bron Schmincke 2004) —> beweging van magma uit de mantel 


De Australische plaat duikt steeds dieper weg, zo'n 100-200 kilometer diep onder Java, 
tot ruim 600 kilometer ten noorden van het eiland. In de diepte smelt de onderduikende 
plaat op en zorgt voor vulkanisme: de hele boog van Indonesié met zijn vele actieve 
vulkanen is hiervan het gevolg (Island Arc, zie afbeelding hieronder 


CONTINENTAL 


ERUT | 


THOSPHERE A 


= LITHOSPHERE 


S 


ASTHENOSPHERE N ASTHENOSPHERE 


Aardbevingen die direct met de + 
subductie te maken hebben, 
vinden vooral plaats langs het 
contact tussen de twee platen 

of in de onderduikende 
Australische plaat. Dus zijn de * 
bevingen naar het noorden 
steeds dieper. Dat is in de 
afbeelding hieronder goed te 
zien. De afbeelding laat de 
aardbevingen vanaf 1900 in dit * 
gebied zien, en geeft met een 
kleur de diepte van de beving 
weer (van oranje en дее! voor 
ondiep, via groen, blauw en 

paar naar rood voor diep). 


JAVA, INDONESIA 
2006 05 26 22:53:58 UTC 7.955 110.43E Depth: 10.0 km, 
Magnitude: 6.3 Seismicity 1990 to Present 


Galunggung 
Java 


Indonesia 


ауа | 
Indonesia 


Galunggung 


Aswolken van 
20 km hoog 


Erwas een 
kratermeer. 


Wisselwerking 
water en 
magma > 
heftige errupties 


Lahars bij de eruptie van de Galunggung in 1982 


de uitbarsting in 1815 van d 


mbora op Sumbawa (Ind) 


1815: uitbarsting, de grootste ooit. Van 4200 > 2800 m hoogte 
10.000 doden en oogsten mislukten 


Tambora 


De Tambora is een vulkaan op het Indonesische eiland Soembawa. 
їп april 1815 barstte de vulkaan ult, één van de grootste uitbarstingen in mensenheugenis. Bij deze 
uitbarsting verloor de vulkaan ongeveer 6n derde van zijn oorspronkelijke hoogte: van circa 4200 
meter naar ongeveer 2800 meter. Hierbij ontstond een krater van zes kilometer in doorsnede. De 
gevolgen van de eruptie waren desastreus. Het directe dodental wordt geschat op 10.000 mensen. 
bewerken} Gevolgen 

Doordat de uitbarsting de oogst vernietigde ontstond op Soembawa een grote hongersnood die 
gepaard ging met diarree en koortsen. Deze hongersnood en ziekten kostten aan nog eens vole 
tienduizenden (schattingen variëren van 37.000 tot 82.000) mensen het leven. Ook de flora en fauna 
ор hat eiland werden ernstig aangetast. 

Bovendien bleven de gevolgen van de uitbarsting niet beperkt tot Soembawa, ook de omliggende 
elanden ondervonden de gevolgen. Vooral Bali en Lombok werden getroffen door hevige 2:rogens 
waardoor ook op deze eilanden de oogst grotendeels vernietigd werd met hongersnood als gevolg. 
Recente studies tonen aan dat de gevolgen nag veel groter waren dan gedacht. De vulkaanuilbarsting 
beïnvloedde het weer wereldwijd, en veroorzaakte hongersnoden door mislukte oogsten tot in Europa 
en Canada, waar het jaar 1816 bekend kwam te staan als het jaar zonder zomer. Er bestaat een 
theorie dat de nederlaag van Napoleon tijdens de Slaa bi Waterloo (1815) deels te witen is aan de 
uitbarsting van de Tambora. De grote hoeveelheden as in de atmosfeer zouden in 1815 wereldwijd 
hebben geleid tot kimaatveranderingen waaronder zware regenval dens de slag om Waterloo. Door 
deze zware regenval liep de artilerie van Napoleon vast in de modder, waardoor deze niet tijdig kon 
worden ingezet 

Zoals bij Pompeii het geval was, is een heel dorp door de lava bedekt geraakt, en hierdoor bijna 
volledig bewaard gebleven. Er worden opgravingen gedaan om te bestuderen hoe snel de dodelike 
werking van vulkanen kan zijn. Verder wordt hierbij de cultuur van de bevolking bestudeerd. 


Kelud 


1919: kraterrand ontplofte en water 
kwam vrij (60km/uur) : Lahar 


3. Tekanan alat 


I today take level 


Tunnel completed in 1967 

-Floor before 1951 
— Foor after 1966 eruption 

Floor after 1951 eruption 


Magma in Merapi: combinatie 
van gesmolten oceanische 
korst, water en 
oceaansediment (klei). Taaie 
magma, dus explosief 
vulkanisme 
(tegenovergestelde: effusief) 


De Krakatau 


Krakatau, Indonesia 


Voor 1883 


Knal 4000 km verderop te horen 


Na 1883 Vanaf 1927 


Door de enorme hoeveelheid lava die uitgebraakt werd onstond er een enorme 
leegte onder het eiland Rakata Besar. Hierdoor implodeerde het eiland waama 
het in zee verdween. Het zeewater dat het gat waarin het eiland in weggezonken 
was binnenstroomde ging aan het koken en kolken. Er ontstonden gigantische 
hoge tsunamis, De 30.000 doden zijn vooral gevallen toen de vloedgolven de 
kust bereikten. Vooral in de puntige baal van Teluk Dalam op zuid-Sumatra 
waren de gevolgen rampzalig. Bij elkaar werden 163 Javaanse en Sumatraanse 
dorpen van de aardbodem weggevaagd. Het gevolg van de 27 km hoge 
rookpluim na de eruptie waren schitterende zonsondergangen in de jaren erna, 
doordat de atmosfeer verzadigd was van asdeeltjes. 


1883: uitbarsting. 
Instorten vulkaan: caldeira en een vioedgolf van 18 m hoog 


4800 km verderop gehoord. 


Anak 
Krakatau, 
ontstaan 24 
jaar na de 
uitbarsting 


Anak Krakatau 


juff? а 


Een kratermeer kan erg zuur en giftig zijn 
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Mount Patuha, Java. 


Kwah lien 


Filipijnen: door de subductie naast 
vulkanen ook gebergtevorming: 
cordillera’s 


ae 


Uit opdrachten 


asthenosfeer 


Vulkanen Filipijnen: 


De Taal 


De Taalvulkaan bestaat uit 
een caldeira. 

In het midden is een vulkaan 
met weer een kleiner 
kratermeer. 


De Pinatubo 


Uitbarsting in 1991 (wolk van 34 km hoog) 


Laharafzettingen bij de Pinatubo 
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Ook langs elkaar 
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De botsing zet door 


Ina botst tegen 


Rol India 


ndia 


‘aardwetenschappen 


Oorzaken: 


1. Aardbeving onder water 
2. Vulkaanuitbarsting onder water 


3. lets groots valt in zee (aardverschuiving) 
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Tsoenami komt uit het Voortbeweging 
Japans. Tsoe (boven) 
betekent haven, nami golf. 


Normale toestand 
: | 


Vloedgolf 


220m/s 
(в00ктћ) 


30m/s 10m/s 
(110kmh) (36km/h) 


— 
OER 


fase 6 


voordat de tsunami de kust bereikt, trekt het water voor de kustijn zich even terug: 
de tsunami neemt dit water op en wordt nog groter 


Windgolven zetten de kuststrook niet onder water 


2004/12/26 Sumatra 


Hetzelfde strand als in figuur 9, iets minder dan vier uur na het moment van de 
aardbeving. Na de eerste golf van de tsunami heeft het oceaanwater zich 343 
meter teruggetrokken. Er stroomt nog water van de overstroming terug naar zee. 
Het water van het zwembad onderscheidt zich niet langer van gewoon 
oceaanwater. Datum: 26 december 2004 
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Bekende tsunami's 
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> gemeten waterstanden | | Golf die Hilo 
Y verwoestte 


Eerste golf 
уоп de 
tsoenami 


Waterstand in meters 


Tsoenami van 23 mei 1960, Hawai 


Na de zware aardbeving van Chili in 1960 bereikte de opgewekte tsoenami Hawaï 
in minder dan 14 uur. 


TSUNAMI HAZARD ZONE df ` 
тобой e. AN EVACUATION 
ROUTE 


Par. 1.3. 


Delfstoffen in Indonesie 


Ertsen, mineralen en conflicten 


ertsaders met 


koper en lood 


N 


Vorming van ertsen. 


+ Magmahaard koelt af. 

+ De magmahaard bevat verschillende chemische 
stoffen. 

+ De verschillende elementen stollen op 
verschillende temepraturen. 

* Bepaalde mineralen kristalliseren eerst, vooral 
kwarts. 


(Een kristal is een hoeveelheid ordelijk 
gerangschikte atomen of moleculen) 


Hierdoor concentreren zich chemische elementen in het 
overblijvende magma, (die nog niet zijn gestold). 


De laatste resten magma (restmelt) hebben het laagste 
smeltpunt (stollen dus ook laat). 


Gassen zorgen ervoor dat de druk in de magmahaard 
zeer hoog wordt. Hierdoor komen er barsten in de 
aardkorst waarin de restmelt ingeperst wordt. Bij stolling 
vormt dit een ertsader. 


Eerst wat basisbegrippen: 


De beroepsbevolking 


Primaire sector 
Landbouw, bosbouw, jacht, visserij 
Mijnbouw 

Secundaire sector 

Industrie 

Ambacht, bouwnijverheid 
Tertiaire sector 

Handel en horeca 

Overige 


% 2006 


52,5% 
44% 
8,5% 
17,1% 
12,3% 
4,8% 
30,4% 
19,9% 
10.5% 


“BBP 2006 


13,4% 


45,7% 


40,9% 


Grondstoffen: stoffen die de 
basis vormen voor een product 


Dagbouw: Delfstoffen worden 
aan de oppervlakte 
gewonnen 


жа 


Kolenmijn Wyoming, USA 


Schachtbouw: De stoffen worden onder 
de grond gewonnen (via gangen) 


Valkenburg 
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Aan grond- en delfstoffen kan een land verdienen. 


Is er altijd een relatie tussen de 
aanwezigheid van natuurlijke hulpbronnen 
en het ontwikkelingspeil van een land? 


Hypothese = voorlopig antwoord op de 
onderzoeksvraag. 


Een hypothese wordt verworpen of 
aangenomen (aanvaard) 


Par. 1.4. 


In deze par. gaan we kort in op het klimaat. 
Later bij SE Il gaan we er dieper op in. 


World map of Köppen-Geiger climate classification 
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Af: Tropisch regenwoudklimaat) En 


Leet epes 


Waardoor het Af-klimaat? 


Het is warm doordat: 


1. De hoek van inval van de zonnestralen (afhankelijk 
van de breedte) 


2. De afstand die een zonnestraal door de 
dampkring af legt 


Waardoor regent het zoveel in het 
Af-klimaat? 


Neerslag 


Water kan op drie manieren voorkomen: 
a. Vast 

b. Vloeibaar 

с. Gasvormig (waterdamp) 


Neerslag 


°C, 


verdampen 
condenseren 


sublimeren vloeibaar 


mi cu 
vost 


gasvorming 


stollen 


Waterdamp gaat condenseren als de lucht waterdamp 
niet meer kan bevatten 


Dit gebeurt als er heel veel waterdamp in de lucht komt 
en/of als de lucht afkoelt. 


сая L m regen, hagel en sneeuw? 


Wanneer koelt lucht af? Als hij naar boven gaat 


Wanneer gaat lucht naar boven? 


- Tegen een berg op (stuwingsgregen) 
- Door verwarming (stijgingsregen) 
- Bij een botsing met andere lucht (frontale regen) 


In het Af-klimaat komt de neerslag vooral door oorzaak... 


= > Soorten neerslag WEM ы regen, hagel en sneeuw? 


Loef/ en lijzijde 


Divergence 


А 4d 


~p “Convergence > Gm” 
30°S 


Opdracht 18 Het mondiale windsysteem К 
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Warm Front д 1600 km B 


Department of Atmospheric Sciences 
University of inei at Urbans-Champaign 


Wat is de moessonwind? 


+ Een (sub)tropische wind die ieder half jaar 
wisselt van richting (passaten komen 
steeds vanaf dezelfde kant) 

+ Deze wind zorgt vaak voor een droge en 
een natte periode in het jaar. 


In Bangladesh kent men de natte-zomer-moesson 


Vochtige lucht trekt in de zomer naar het Aziatische vasteland. 


Waardoor ontstaat de moesson? 


Zomermoesson op continent Azié: 
Warm > laag drukgebied > aanvoer vanaf 
de oceaan (vochtige wind) > veel regen 


December Solstice 
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June Solstice 


Neerslag in Indonesié 


1. In januari is continent van het in Azië keuden 
dus heerst er een hegedrukgebied 


2. In januari is het in Australié zomer. Het is daar 
dan warm. Er is daar dan een lage drukgebied. De 
ITCZ ligt dan daar. 
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sos sos 308 Equator зом 


Januari: Lagedruk boven Australié, hogedruk boven continent 
Azié. 


Moesson (wind) neemt veel vocht mee, dus erg veel neerslag 
boven Indonesié. 


m-— ge 
Tropisch minimum - januari | 
\ episch minimum januari | 


Zuitoostpasssst 


De wind die vanuit Azié naar Australié gaat, maakt 
een lange weg over water, en is dus vochtig. 


Waardoor is er in z.o. Indonesié 
een droge moesson in juli? 


dus heerst er een (age. drukgebied 


2. In juli is het in Australié winter. 
De lucht daalt daar en er is een toga drukgebied 


June Solstice 


Juli: Lagedruk boven continent van Azié, hogedruk boven 
Australié. 


Moesson (wind) neemt weinig vocht mee, dus weinig neerslag 
boven ZO-Indonesié. 


West-Indonesié ontvangt wel redelijk wat neerslag doordat de 
lucht daar wel een lange weg over zee heeft afgelegd. 


Tropisch minimum -juli 


| tropisch minimum juti 
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Giel Deess, 


auldoostpassaat 


Tropische cyclonen 


Wat zijn de kenmerken van een tropische cycloon? 


nr 


1. Hele harde wind (12) 
2. Spiraalvorm 
3. Het oog 


4. Veel neerslag 


Sin 


A Ge 


5. In de buurt van de evenaar 


¡Son Surfaco Tomporaturo ( 


155 33 


Tropische cyclonen ontstaan aan het eind van de zomer en in het begin van de 
herfst als het zeewater op z'n warmst is. (Graphic by Robert Simmon, NASA 
GSFC) 


Mechanism of Tropical Cyclone Formal 


Tropische cyclonen 


Manilla 


Tropische cyclonen worden aangeduid met de Saffir Sympson Scale 


(1) Animatie 
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Tornado’s 
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Voorwaarden voor het ontstaan van cyclonen: 


1. Niet te ver, maar ook niet op de evenaar 
2. Zeewater minimaal 26° C 
3. Instabiele lucht 


4. Genoeg aanvoer van nieuwe, vochtige lucht 


Er vallen veel dodelijke slachtoffers 
Gees ZS" 


Verwoesting in Mirzaganj, 310 kilometer van de Bengaalse hoofdstad Dhaka. De 
cycloon Sidr had windsnelheden tot 240 km per uur. 


Dodental Bangladesh stijgt snel 


АР, AFP 


Barguna, 19 nov. Het dodental in Bangladesh door de tropische cycloon 
Sidr, die donderdag de zuidwestkust trof, is opgelopen tot boven de 
tweeduizend. 


Bodems 


1. De tropische zone 


Zijn tropische bodems vruchtbaar? 
е E M 


Tropische bodems zijn vaak niet vruchtbaar door: 
1. Snelle afbraak en opname 


(veel bacterién zetten platenresten om in mineralen) 
2. Geen winter 


3. Sterke uitspoeling 


Dus: kans op uitputting is 
hier groter 


‘Tropische bodem = latosol 


Wel vruchtbaar: 


1. Langs rivieren (fluviatiel sediment) 


Wel vruchtbaar: 


2. Vulkanische as of lava (na verwering) 


* Later dit jaar gaan we dieper in op de 
luchtcirculatie. 


Köppen 


Klimaatsysteem van Kóppen: 
5 hoofdletters 


moou> 


Köppen keek naar de temperatuur 


Naast de hoofdletters A t/m E: 


- Kleine letters bij A, C en D klimaten 
s w f=slaat op de droge periode 


s = droog in de zomer 
w = droog in de winter 
f = droge tijd ontbreekt 


Bij de klimaten B en E staan er 
hoofdletters achter de B of E 


BW en BS 
EF, EH en ET 


A-klimaten: in de koudste maand altijd warmer dan 
18° 


Kuala Lumpur ESTE 
17m 2564 mm 


Af: Tropisch regenwoudklimaat ^ 


Мейес Hag [mm] 


Aw-klimaat 


We hebben dus A-klimaten met kleine letters. 


Er kunnen ook hoofdletters achter de letters. 


Een hoofdletter bij B of E 
BS = steppeklimaat 
BW = woestijnklimaat 


Wladimir Peter Köppen (1846-1940) 


B-klimaten: er valt zeer weinig neerslag (de temp. 
speelt ook een rol) 


BS-klimaat en het BW-klimaat 


BW 


Dus van nat naar droog: 


C-klimaten: koudste maand is tussen -3°C en 18°C 
= pue r 


Cs-klimaat 


Cw-klimaat 
(Chinaklimaat, maar niet 


Alleen in China) -— 


Drakensbergen in Zuid-Afrika 


D-klimaten: koudste maand is lager dan -3°C, 
warmste maand is hoger dan 10°C 


Landklimaat 


We hadden een hoofdletter bij B of E 
BS = steppeklimaat 
BW = woestijnklimaat 


Er zijn ook hoofdletters bij E-klimaten: 
ET = toendraklimaat 

EH = hooggebergteklimaat 

EF = sneeuwklimaat (polen) 


E-klimaten: koude klimaten 


EF: temp. altijd 
beneden de 0° 


1a pol arde. 
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Н 


Niedersc hag [mm] 
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ET: Toendraklimaat 


EH-klimaat: De temperatuur is er bijna altijd | 
onder de 0 graden 


О Klimaat: warm en vochtig 
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Bepaald door: 
ligging op lage breedte 
omgeven door oceanen 


Drie klimaten 

Af-klimaat 

grootste deel van Indonesié 
Moessonklimaat (een Aw-klimaat) 
zuidoostelijk deel 

Cf-klimaat 

berggebieden 


Kuala Lumpur ESTE 
17m 2564 mm 


Af: Tropisch regenwoudklimaat ^ 


Мейес Hag [mm] 


Waardoor het Af-klimaat? 


Het is warm doordat: 


1. De hoek van inval van de zonnestralen (afhankelijk 
van de breedte) 


2. De afstand die een zonnestraal door de 
dampkring af legt 


Waardoor regent het zoveel in het 
Af-klimaat? 
Heel warm > lucht stijgt > koelt bovenin af 
> condensatie (wolkenvorming) 


Ook een rol speelt de sterkte verdamping van 
zeewater 


Neerslag 


Water kan op drie manieren voorkomen: 
a. Vast 

b. Vloeibaar 

с. Gasvormig (waterdamp) 


Neerslag 


°C, 


verdampen 
condenseren 


sublimeren vloeibaar 


mi cu 
vost 


gasvorming 


stollen 


Waterdamp gaat condenseren als de lucht waterdamp 
niet meer kan bevatten 


Dit gebeurt als er heel veel waterdamp in de lucht komt 
en/of als de lucht afkoelt. 


EPA 


> Soorten neerslag L MS ontstaan regen, hagel en sneeuw? 


Wanneer koelt lucht af? Als hij naar boven gaat 


Wanneer gaat lucht naar boven? 


- Tegen een berg op (stuwingsgregen) 
- Door verwarming (stijgingsregen) 
- Bij een botsing met andere lucht (frontale regen) 


In het Af-klimaat komt de neerslag vooral door oorzaak... 


= > Soorten neerslag WEM ы regen, hagel en sneeuw? 
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Koele lucht 


Hoe ontstaan depressies? 


Minder koude lucht 


Warme vochtige 
luchtsoort 


SE ch: j 


Koufront 
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Een depressie. De wolken draaien op het NH tegen de klok in door de Wet 
van Buys Ballot. 


Op welke schaal moet je dit nou bekijken? 


Nu weten jullie weer waarom er een Af klimaat is. 


Waarom er een droge winter komt later. 


Na temperatuursfactoren en 
neerslagfactoren: de luchtcirculatie 


De werkelijke circulatie: 


Luchtcirculatie 


Polaire Cel 


Jet-stream, van west 
naar oost 
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(Ferrel Cel) 
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(Corioliseffect) 
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Figure 6.11 
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Luchtdruk en winden in juli 


